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Metan är en potent växthusgas som delvis produceras under fermentering i våmmen på idisslare. 

Utsläppen av metan från enterisk fermentering står idag för en betydande andel av utsläppen från 

hela jordbrukssektorn. Genom utfodringsstrategier kan alternativa fermenteringsvägar i våmmen 

stimuleras och därigenom kan metanproduktionen minska. Denna studie siktar på att sammanställa 

och jämföra potentiella utfodringsstrategier för mjölkkor, deras effekt på metanutsläppen, 

mjölkproduktionen och kornas hälsa samt om strategierna är tillämpbara i svensk mjölkproduktion. 

De utfodringsstrategier som denna studie har utvärderat är förbättrad grovfoderkvalitet, grovfoder 

av baljväxter, ökad andel kraftfoder, utfodring med makroalger, ökad andel fett samt 

fodertillsatserna probiotika, jäst, nitrat, tanniner, saponiner och essentiella oljor. Förbättrad 

grovfoderkvalitet och ökad andel fett i foderstaten är relativt enkla strategier som kan ha effekt på 

metanproduktionen. Även ökad kraftfodergiva har metanhämmande effekt, det kan dock innebära 

försämrad hälsa för korna samt leda till ökade utsläpp i andra delar av kedjan. Rödalgen 

Asparagopsis taxiformis visar på stor potential för sänkt metanproduktion men det krävs mer 

forskning för att utesluta negativa bieffekter. Fodertillsatser i form av probiotika, jäst, växtextrakt 

och essentiella oljor visar potential in vitro men tillgängliga in vivo studier har fått inkonsekventa 

resultat.  

Nyckelord: Idisslare, växthusgas, foder, hållbarhet 

Methane is a greenhouse gas with a high global warming potential, and it is partly produced during 

fermentation in the rumen. Through dietary strategies alternative fermentation pathways can be 

stimulated, reducing methane production in the rumen. This study aims at reviewing potential 

dietary strategies for dairy cows and their effects on methane emissions, milk production and animal 

health, including whether the strategies are practicable in Swedish dairy production. The strategies 

reviewed in this study are improved forage quality, legume forage, increased concentrate ratio, 

macro algae, increased proportion of dietary fat and the feed additives probiotics, yeast, nitrate, 

tannins, saponins and essential oils. Improved forage quality and increased proportion of dietary fat 

are relatively easy applied strategies which can impact on methane production. An increased 

concentrate ratio can reduce the methane production, but also have a negative effect on animal health 

and could possibly lead to increased emissions of greenhouse gases in other parts of the production 

chain. The red algae Asparagopsis taxiformis has shown great potential for reduced methane 

production, but more research is needed to eliminate any negative side-effects. Probiotics, yeast, 

plant extracts and essential oils have also shown potential in vitro but the observed in vivo studies 

have given inconsistent conclusions.  

Keywords: Ruminant, greenhouse gas, feed, forage, sustainability  
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Jämförelse mellan de 10 länder med högst utsläpp globalt och Sveriges 

utsläpp (71 av 210 globalt). Källa: FAOSTAT 2018 ................................ 12 
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Utsläpp av metan (CH4) från enterisk fermentering i våmmen hos idisslare står för 

en betydande andel av metanutsläppen från jordbrukssektorn idag (Figur 1) 

(FAOSTAT 2018). Metan är en potent växthusgas med en uppvärmningspotential 

på 25 koldioxidekvivalenter vilket innebär att dess effekt på den globala 

uppvärmningen är 25 gånger högre än koldioxid (Forster et al. 2007). Metan har 

dock en relativt kort överlevnadstid i atmosfären och bryts ner på endast ca. 9 år 

(Prather et al. 2012). Det i kombination med dess höga uppvärmningspotential gör 

ett minskat utsläpp av metan till en viktig och effektiv åtgärd i en minskad 

klimatbelastning. 

Av de ca 100 miljoner ton metan som släpptes ut från enterisk fermentering 

globalt år 2018 står mjölkkor för ca 18 miljoner ton (FAOSTAT 2018). I jämförelse 

med de länder med högst utsläpp ligger Sverige relativt lågt och står för ca. 1,2 % 

av de globala utsläppen av metan från enterisk fermentering från mjölkkor (Figur 

2) (FAOSTAT 2018). För att nå det nationella miljömålet ”Begränsad 

klimatpåverkan” krävs dock snabba åtgärder för minskade utsläpp av växthusgaser. 

Sverige har tillsammans med EU tagit klimatåtagandet att minska utsläppen av 

växthusgaser med 40 % till år 2030 (Naturvårdsverket 2020). Även den svenska 

mjölknäringen har därför skyldighet att bidra till denna minskning. 

Figur 1. Globala utsläpp av metan från enterisk fermentering hos idisslare samt från övriga delar 

av jordbrukssektorn i jämförelse med de totala utsläppen från jordbrukssektorn år 2018. Källa: 

FAOSTAT 2018. 

1. Introduktion  
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Figur 2. Utsläpp av metan från enterisk fermentering hos mjölkkor år 2018. Jämförelse mellan de 

10 länder med högst utsläpp globalt och Sveriges utsläpp (71 av 210 globalt). Källa: FAOSTAT 

2018 

En trend mot en mer medveten konsument som efterfrågar en klimatvänlig 

mjölkprodukt är även tydlig. För att möta denna efterfrågan och på så sätt säkra den 

svenska mjölknäringens framtid är en omställning mot en mer klimatvänlig 

mjölkproduktion nödvändig. I en sådan omställning kan ett minskat metanutsläpp 

från enterisk fermentering vara en av flera viktiga åtgärder. 

Hos den genomsnittliga kon går 6 % av intagen bruttoenergi till att producera 

metan (Johnson & Johnson 1995). Detta är energi som hade kunnat generera tillväxt 

och mjölkproduktion men som i stället går helt förlorat för kon. Det kan därför även 

vara av lönsamhetsintresse för den enskilde lantbrukaren att minska de metanogena 

processerna och på så sätt öka avkastningen per ko. 

Genom olika utfodringsstrategier kan metanproduktionen i våmmen minskas. 

Detta genom att stimulera alternativa vägar för fermentering och på så sätt undvika 

metan som slutprodukt. Det kan uppnås genom att exempelvis justera 

proportionerna och innehållet i foderstaten eller att addera fodertillsatser (Martin et 

al. 2010). Genom sådana åtgärder är det möjligt att minska produktionen av metan 

i våmmen med 3,5 % till 34,4 % (Moate et al. 2011; Stefenoni et al. 2021). Syftet 

med denna studie är därför att sammanställa och jämföra möjliga 

utfodringsstrategier för att minska metanproduktionen i våmmen och därmed svara 

på följande frågeställningar: 

Vilka utfodringsstrategier minskar metanutsläppen från våmmen samt vilken effekt 

har de? 

Hur påverkar utfodringsstrategierna mjölkproduktionen och kornas hälsa? 

Är strategierna tillämpbara i svensk mjölkproduktion? 



13 

 

 

Produktionen av metan i våmmen sker i flera steg med ett flertal olika anaeroba 

mikrober inblandade. Via fodret intas bland annat strukturella och icke-strukturella 

kolhydrater som fermenteras och bryts ner till monomerer. Dessa fermenteras sedan 

vidare till flyktiga fettsyror (VFA), koldioxid (CO2) och väte i form av både fria 

protoner (H+) och vätgas (H2) löst i våmvätskan (Morgavi et al. 2010). Metanogena 

arkéer reducerar koldioxid till metan med väte som energisubstrat. Detta innebär 

att koldioxid och väte är de huvudsakliga substraten för produktion av metan i 

våmmen (Hegarty & Gerdes 1999). VFA är uppbyggt av energirika kolväten och 

är den huvudsakliga energikällan för kon (Van Soest 2018). De VFA som främst 

bildas i fermenteringsprocesserna är ättiksyra, propionsyra och smörsyra (Martin et 

al. 2010). Vid produktion av smörsyra och ättiksyra frigörs väte vilket leder till en 

ökad stimulering av metanproduktionen. Vid produktion av propionsyra å andra 

sidan konsumeras väte vilket minskar mängden tillgänglig väte och därmed sjunker 

även metanproduktionen (Figur 3) (McCauley et al. 2020). Det kan därför vara 

fördelaktigt att stimulera fermentering som gynnar produktionen av propionsyra. 

För att upprätthålla fermenteringen i våmmen måste koncentrationen av väte 

hållas på en jämn nivå (Hegarty & Gerdes 

1999). Metanproduktionen är därmed en 

strategi för att binda väte och transportera 

det ur djuret (Johnson & Johnson 1995). 

Alternativa vätesänkor är därför en av de 

huvudsakliga metoderna för att minska 

metanproduktionen i våmmen. Sådana 

vätesänkor kan vara fermentering som 

gynnar produktion av propionsyra, 

biohydrogenering av fettsyror eller 

förändrad mikrobiell aktivitet i våmmen 

(Johnson & Johnson 1995). 

2. Metanproduktion i våmmen  

 

 

 

Figur 3. Schematisk bild av metanproduktionen i 

våmmen. Omarbetad från McCauley et al. (2020) 
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3.1. Grovfoderkvalitet 

Förbättrad grovfoderkvalitet genom gödsling av bete och vall samt tidpunkt för 

skörd av vall inverkar på metanutsläppen (Bannink et al. 2010). Anledningen till de 

minskade utsläppen är att metanproduktionen i våmmen har ett linjärt samband med 

halten nedbrytbara fibrer i fodret, alltså strukturella kolhydrater i form av 

framförallt cellulosa (Moe & Tyrrell 1979; Pinares-Patiño et al. 2003). Som tidigare 

nämnt ökar den metanogena fermenteringen vid nedbrytning av strukturella 

kolhydrater. Vid ett tidigt växtstadium på vallen är andelen cellulosa som lägst 

samtidigt som smältbarhet och råproteinhalt är hög (Pinares-Patiño et al. 2003). Det 

innebär att ett tidigt skördat grovfoder kan sänka metanproduktionen genom att 

minska andelen fermenterbara kolhydrater. 

Liknande effekt på metanproduktionen går att uppnå genom gödsling av vall. 

Den ökade tillförseln av kväve till plantan leder till lägre halter av strukturella 

kolhydrater, högre smältbarhet och bättre näringsvärden och därmed även lägre 

utsläpp av metan (Van Soest 2018). I simulerade försök har man sett en positiv 

korrelation mellan ökad gödsling av vallen och minskade metanutsläpp. Bäst effekt 

uppnås även i kombination med tidig skörd (Bannink et al. 2010). Bannink et al. 

(2010) såg att metanutsläppen kunde sänkas med 7 % med enbart tidig skörd på 

vallen och upp till 14 % (g/dag) i kombination med gödsling. 

3.2. Baljväxtvall 

Att ha blandvall eller att helt ersätta gräs med baljväxter kan leda till minskade 

metanutsläpp av flera anledningar. En bidragande faktor är att baljväxter har lägre 

andel strukturella kolhydrater och högre proteininnehåll (Van Soest 2018). De 

strukturella kolhydraterna hos baljväxter är även till stor del lignin som inte bidrar 

till metanogenesen (Figur 3) (Van Soest 2018). En annan faktor som kan bidra till 

ett minskat metanutsläpp är att baljväxter, i jämförelse med gräsarter, innehåller 

högre halter bioaktiva substanser med egenskaperna att de kan inhibera 

3. Utfodringsstrategier 



15 

 

 

metanproduktion, exempelvis tanniner och saponiner (Van Soest 2018). Benchaar 

et al. (2001) kom i sin simuleringsmodell även fram till att byta ut hö av timotej 

mot lucern hade möjligheten att minska metanutsläppen med 21 % när de uttrycktes 

i relation till innehållet av smältbar energi.  Dock visade en in vivo studie inte någon 

signifikant minskning i metanproduktion (g/dag) då gräsensilage byttes ut mot 

rödklöverensilage (Gidlund et al. 2017). 

3.3. Kraftfoder 

Kraftfoder i form av spannmål innehåller hög andel icke-strukturella kolhydrater, 

exempelvis socker och stärkelse (Johnson & Johnson 1995). Vid fermentering av 

dessa sjunker pH i våmmen som resultat av ökad frisättning av vätejoner (Hegarty 

& Gerdes 1999). När pH sjunker skiftar fermenteringsvägarna så att produktionen 

av smörsyra minskar och propionsyra ökar (Russell 1998). Benchaar et al. (2001) 

såg även i simuleringsmodellen en linjär ökning i andelen propionsyra i våmmen 

vid en ökad inblandning av kraftfoder i foderstaten, vilket kan resultera i sänkt 

metanproduktion. Aguerre et al. (2011) såg i sitt försök in vivo en ökning i 

metanproduktion (g/dag) med 20 % samt en tendens till minskad mjölkavkastning 

då kraftfodergivan minskades från 53 % till 32 % av foderstaten. Det har även 

observerats en skillnad i metanproduktion beroende på kraftfodermedel där 

fodermedel med högre stärkelseinnehåll, exempelvis spannmål, leder till störst 

minskning i metanproduktion (Benchaar et al. 2001). 

3.4. Makroalger 

Alger har använts som fodermedel sedan lång tid tillbaka och ett flertal olika arter 

har visat på negativ effekt på metanproduktionen i våmmen (Machado et al. 2014, 

2016). Några arter av alger som har visat på stor metanhämmande potential är 

rödalgerna Asparagopsis taxiformis och Asparagopsis armata (Machado et al. 

2014, 2016; Roque et al. 2019). Dessa alger producerar sekundära metaboliter med 

uppgift att skydda algen mot angrepp av sjukdomar och predatorer (Paul et al. 

2006). Dessa substanser har en antimikrobiell effekt och inhiberar därmed även 

metanogenerna i våmmen (Machado et al. 2016). Den huvudsakliga substansen i 

Asparagopsis som verkar inhiberande på metanproduktionen är bromoform 

(Stefenoni et al. 2021).  I försök in vivo såg Stefenoni et al. (2021) en sänkning i 

metanproduktionen (g/dag) med 34,4 % vid 0,5 % inblandning av A. taxiformis i 

foderstaten till mjölkkor. Det som dock även har observerats är att inkludering av 

rödalger i foderstaten kan ha en negativ effekt på fodrets smältbarhet och VFA-

produktionen i våmmen med följderna försämrad fodereffektivitet och 
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mjölkavkastning (Machado et al. 2016; Stefenoni et al. 2021). Stefenoni et al. 

(2021) såg även en avtagande metanhämmande effekt över tid vid tillsats av A. 

taxiformis, troligen till följd av instabilitet av bromoform i fodret. 

I försök in vivo med tillsats av A. armata har liknande resultat observerats. 

Roque et al. (2019) såg en minskning av metanutsläppen (g/dag) med 26,4 % vid 

en tillsats av 0,5 % av A. armata och 67,2 % vid 1 % tillsats. Vid den högre dosen 

observerades en signifikant minskning av mjölkavkastning, dock inte vid den lägre 

dosen. 

3.5. Fett 

Fett är möjligt att tillsätta till fodret genom fettrika fodermedel, exempelvis 

oljefröer eller restprodukter från oljeindustrin, alternativt rena oljor (Patra 2013). 

Studier har visat att med ökad tillsats av fett till fodret minskar utsläppen av metan 

(Beauchemin et al. 2009; Moate et al. 2011; Patra 2013). Beauchemin et al. (2009) 

testade i sin studie att tillsätta fett till mjölkkors foderstat via oljefröerna linfrö, 

solrosfrö och rapsfrö. Alla tillsatser ledde till en sänkning i metanproduktion med 

18, 10 respektive 16 % (g/kg ts). Dock vid utfodring med linfrö och solrosfrö sjönk 

även smältbarheten. Liknande resultat fick Moate et al. (2011) som jämförde 

fettillsats till mjölkkofoderstat i form av drav, majsmjöl och majsmjöl i 

kombination med rapsmjöl samt dess påverkan på metanproduktionen. Resultatet 

visade att ökad fetthalt i foderstaten leder till en genomsnittlig minskning av 

metanproduktionen (g/kg ts) med 3,5 % för varje procent fett i foderstaten, oavsett 

fettkällan (Moate et al. 2011). Martin et al. (2010) tog fram ett liknande medelvärde 

på 3,8 % i sin metaanalys. Anledningen till de minskade utsläppen som följd av en 

ökad fetthalt i foderstaten kan bero på olika faktorer. Det kan öka 

fodereffektiviteten, genom biohydrogenering binda H+ samt påverka mikrofloran 

och gynna fermentering med propionsyra som slutprodukt (Johnson & Johnson 

1995). Viss skillnad kan ses mellan fettsyrornas uppbyggnad där omättade fettsyror 

har störst effekt på minskad metanproduktion (Patra 2013). Dessa kan tillföras till 

fodret som rena oljor alternativt genom fodermedel som är rika på just dessa 

fettsyror. Ett sådant fodermedel är camelina, ett oljefrö och en gammal kulturgröda 

som har fått ny uppmärksamhet för sitt innehåll av fleromättade fettsyror (Hurtaud 

& Peyraud 2007). Utfodring med camelina har även visat potential att minska 

metanproduktionen hos mjölkkor, dock kan det potentiellt även påverka 

mjölkavkastningen negativt (Bayat et al. 2015). 
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3.6. Probiotika och jäst 

Olika arter av mikrober producerar olika VFA som slutprodukt. För att minska 

metanproduktionen i våmmen genom ökad andel propionsyra är det därför möjligt 

att utfodra med propionsyrabakterier (PAB). Fördelen med PAB är att det kan ha 

positiv inverkan på djurets hälsa samtidigt som det även har möjlighet att öka 

fodereffektiviteten genom att minska energiförlusterna via metan (Weiss et al. 

2008). Resultaten på metanutsläpp i de studier som har genomförts har dock varit 

inkonsekventa med stor variation beroende på bland annat testindivider, dos, övrig 

foderstat och bakteriestam som har använts (Philippeau et al. 2017; Jeyanathan et 

al. 2019). Philippeau et al. (2017) såg att tillsats av Propionibacterium och 

Lactobacillus rhaminosus tenderade att sänka metanutsläppen med 26,5 % (g/kg 

mjölk) i kombination med en foderstat med låg stärkelsehalt. Dock såg Jeyanathan 

et al. (2019) en ökning i metanproduktion med 27 % (g/kg mjölk) vid tillsats av  

Propionibacterium till en foderstat med hög stärkelsehalt. Vild låg stärkelsehalt 

observerades ingen skillnad från kontroll. 

Utfodring med jäst är väl etablerat för att främja kors hälsa och metabolism. Jäst 

har en positiv effekt på etablering av våmmikrober hos ungdjur, stabilisering av pH 

i våmmen samt förbättrad fibernedbrytning (Chaucheyras-Durand et al. 2008). 

Chaucheyras et al. (1995) visade i sitt försök in vitro på att tillsats av jäst till fodret 

kunde ha potential att sänka metanproduktionen i våmmen. Detta genom att öka 

aktiviteten hos bakterier som konsumerar fritt väte och på så sätt minskar 

tillgängligheten av väte till metanogenesen. Dock har studier med mjölkkor in vivo 

inte kunnat visa någon metanhämmande effekt vid tillsats av jäst till foderstaten 

(Bayat et al. 2015; Meller et al. 2019). 

3.7. Nitrat 

Nitrat kan agera hämmande på metanogenesen genom att binda fria vätejoner och 

på så sätt minska mängden substrat för metanogenesen (Patra et al. 2017).  Meller 

et al. (2019) såg en sänkning i metanutsläpp med 7,5 % (g/kg ts) hos lakterande kor 

utfodrade med nitrat. Dock orsakade det även en sänkning i foderintag och därmed 

observerades även en tendens till lägre mjölkavkastning. Till följd av det ledde inte 

tillsats av nitrat i foderstaten till sänkta metanutsläpp per kg producerad mjölk 

(Meller et al. 2019). Nitrat är även i större mängder toxiskt för idisslare då det kan 

stimulera omvandling av hemoglobin till methemoglobin, en molekyl som inte är 

syrebärare, och på så sätt kan djuret drabbas av anemi (Yang et al. 2016). Meller et 

al. (2019) såg i sin studie förhöjda värden av methemoglobin, dock inte på en nivå 

som är skadligt för djuren. 
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3.8. Växtextrakt 

Till växtextrakt hör bland annat tanniner, saponiner och essentiella oljor. Tanniner 

och saponiner är exempel på sekundära metaboliter som produceras av växter för 

att öka dess chans för överlevnad (Patra & Saxena 2009). Dessa substanser har visat 

effekt på metanogenesen och kan därför vara ett intressant naturligt alternativ till 

kemiska tillsatser (Patra & Saxena 2009). 

Tanniner är komplexa polymerer som finns i ett flertal olika växter och benämns 

ofta som antinutritionella substanser då de kan bilda komplex med proteiner, och 

till viss del kolhydrater, och på så sätt göra dem otillgängliga för djuret (Van Soest 

2018). I och med det är tanniner även toxiska i större mängder (Van Soest 2018). 

Försök in vitro visade på att tillsats av tanniner till fodret påverkar metanogenesen 

både direkt och indirekt. Detta genom att inhibera både metanogenerna i sig men 

även minska antalet mikrober i våmmen som bidrar med substrat till 

metanproduktionen, bland annat VFA, CO2 och H2 (Bhatta et al. 2009). Denninger 

et al. (2020) såg en sjunkande metanproduktion vid utfodring av tanniner till 

mjölkkor utan negativ påverkan på mjölkproduktion. Försöket pågick dock under 

endast 4 dagar och det är därför svårt att se långvarig effekt eller påverkan på hälsa.  

Saponiner är en typ av glykosider som vid tillsatts i foderstaten kan minska 

antalet protozoer i våmmen samtidigt som det orsakar ett skifte i 

fermenteringsvägarna. Detta resulterar i en minskad mängd fritt väte samt en ökad 

andel propionsyra och därmed minskad metanproduktion (Wina et al. 2005). Trots 

att utfodring med saponiner visat en metanhämmande potential in vitro (Guyader 

et al. 2017) har effekten inte kunnat fastställas in vivo. Guyader et al. (2017) såg 

ingen skillnad i metanproduktion (g/dag) när saponiner utfodrades till mjölkkor 

samtidigt som mjölkproduktionen minskade. 

Essentiella oljor (EO) utvinns från växtdelar genom destillering och har länge 

använts för dess olika egenskaper, exempelvis som naturligt antibakteriella medel 

(Patra & Saxena 2010). Studier har visat på att EO har en antimikrobiell effekt 

vilket kan leda till en förändrad tillgänglighet av substrat för metanproduktion i 

våmmen (Dorman & Deans 2000). Oljor som har visat på potential till att minska 

metanproduktionen i våmmen är bland annat essentiell olja från oregano, 

pepparmynta och koriander (Patra & Saxena 2010; Belanche et al. 2020). Belanche 

et al. (2020) utförde en metaanalys för att undersöka effekten av en kommersiell 

blandning av essentiella oljor, Agolin® Ruminant. Resultatet blev att tillsats av 

Agolin® Ruminant med 1g/ko och dag kan minska metanproduktionen (g/dag) med 

8,8 %. Tillsatsen hade även en positiv effekt på mjölkavkastning och 

fodereffektivitet men behöver utfodras i minst 4 veckor för att visa effekt. Det finns 

även andra studier som visar på positiv effekt på produktions- och hälsoparametrar 

hos mjölkkor (Braun et al. 2019). Braun et al. (2019) såg att utfodring med en EO-

blandning ökar mjölkavkastningen och fodereffektiviteten, med en förbättrad effekt 

observerad över tid. 
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De strategier som har granskats i denna studie har alla en potentiell eller bevisad 

metanhämmande effekt. Det som skiljer dem åt är hur andra aspekter av 

mjölkproduktionen påverkas. Då den metan som produceras i våmmen har en 

koppling till kons energiförsörjning är det lätt att även den drabbas av en minskad 

metanproduktion.  En förbättrad grovfoderkvalitet, baljväxtvall, ökad andel 

kraftfoder och essentiella oljor har alla positiv effekt på mjölkproduktionen 

(Johnson & Johnson 1995; Pinares-Patiño et al. 2003; Van Soest 2018; Belanche et 

al. 2020). Nitrat, saponiner och tillsats av vissa fetter har däremot visat på möjlig 

negativ påverkan på mjölkavkastningen (Bayat et al. 2015; Guyader et al. 2017; 

Meller et al. 2019). Även utfodring med rödalger har visat på eventuell negativ 

påverkan på mjölkavkastning och mjölkkvalitet vid högre doser (Machado et al. 

2016; Stefenoni et al. 2021). En sänkt mjölkavkastning och försämrad mjölkkvalitet 

har direkt koppling till lantbrukarens inkomst och det som kan vara en avgörande 

faktor till om en strategi kommer att användas eller inte är just de ekonomiska 

aspekterna. Ett minskat metanutsläpp är, även om det i längden är till nytta för alla, 

inget som bidrar till en ökad inkomst för lantbrukaren direkt. Innebär 

utfodringsstrategin då en stor extra kostnad kommer motivationen för att använda 

tillsatsen inte vara tillräckligt stor. Något som kan öka intresset för att använda en 

tillsats är om det har någon ytterligare gynnsam effekt som kan öka lantbrukarens 

inkomst. 

En ökad kraftfodergiva kan på ett effektivt sätt minska metanproduktionen 

genom att drastiskt minska mängden strukturella kolhydrater i våmmen samtidigt 

som det kan öka mjölkproduktionen och därmed förbättra lönsamheten (Johnson & 

Johnson 1995). Våmmen är dock anpassad för att bryta ner strukturella kolhydrater 

och när andelen gräs i foderstaten minskar för att ge plats åt mer energirika 

fodermedel kan det därför uppstå problem. En viktig del i att behålla en god miljö 

i våmmen är att hålla pH på en stabil nivå. Vid utfodring av stärkelserika 

fodermedel, framför allt spannmål, främjas fermentering till mjölksyra samt att det 

frisätts ökad mängd vätejoner och våmpH sjunker (Hegarty & Gerdes 1999).  Då 

det sker kan kon drabbas av våmacidos, ett tillstånd då kon blir uttorkad, får 

försämrat allmäntillstånd, sänkt mjölkproduktion och i värsta fall dör till följd av 

försämrad syresättning (Van Soest 2018). 

Ett annat vanligt förekommande tillstånd är trumsjuka. Genom ytspänning i 

våmmen hindras gas från att släppas ut under idissling, våmmen sväller upp och 

4. Diskussion 
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trycket ökar på omkringliggande organ (Van Soest 2018). Risken för trumsjuka 

ökar när fodrets passagehastighet genom våmmen ökar. Detta sker när fodermedlen 

har låg andel strukturella kolhydrater och därmed inte kräver lika långvarig 

idissling (Van Soest 2018). Risken för båda dessa tillstånd ökar då foderintaget 

ökar, vilket gör lakterande kor extra känsliga då de har så pass högt energibehov 

(Russell 1998). 

Det finns studier som tyder på att andra åtgärder kan vara lika effektiva som 

ökad andel kraftfoder utan lika stor risk på kons hälsa. Cabezas-Garcia et al. (2017) 

såg bland annat att samma minskning av metanproduktionen som en ökad 

kraftfodergiva ger kan uppnås genom att byta ut senare skördad vall med 

energiinnehåll på 9,7 MJ ME/kg ts mot tidigt skördad vall med 11 MJ ME/kg ts. 

Även baljväxter kan i teorin vara ett bra alternativ då det innehåller hög andel 

protein och har god smältbarhet (Van Soest 2018). Dock finns studier som inte visar 

på någon signifikant minskning i metanproduktion (Gidlund et al. 2017). Halten 

tanniner är även högre i baljväxter än i gräs och de är i större mängder toxiska. Det 

innebär att utfodring med baljväxter som enda grovfoderkälla kan vara 

problematiskt. 

Ökad odling av spannmål till foder kan innebära ökad användning av resurser, 

exempelvis bränsle, samt konkurrens om mark för odling av grödor till 

humankonsumtion. Att öka kraftfodergivan skulle även kunna leda till högre 

foderkostnader för lantbrukaren då spannmål har högre inköpspris än grovfoder. 

Vallodling är en viktig del i en hållbar växtföljd då det ökar biodiversitet på och 

utanför vallen samt förmedlar en gynnsam miljö för naturliga fiender till skadedjur. 

Fleråriga grödor, som vallen är, har även potential att öka inlagringen av kol till 

marken och därmed minska halten växthusgaser i atmosfären (McSherry & Ritchie 

2013). Detta innebär ett minskat klimatavtryck på mjölk från kor med en större 

grovfoderandel i foderstaten. Inblandning av baljväxter i vallarna innebär även en 

kvävefixering i marken vilket minskar behovet av gödsling på efterföljande grödor 

och vallen själv (Carlsson & Huss-Danell 2003). Ökad kvävetillförsel leder till 

förbättrade näringsvärden på fodret och därmed även potentiellt minskad 

metanproduktion i våmmen (Van Soest 2018). Att köpa in mineralgödsel för att 

gödsla vallen kan däremot ha en negativ effekt på hela produktionens ekonomi och 

energiförsörjning. Den befintliga stallgödseln kan vara bra att använda förutsatt att 

den inte används till andra mer näringskrävande grödor. Att ändra rutiner kring 

skötsel och skörd av den vall som redan finns tillgänglig för att uppnå ett högt 

näringsvärde och låg andel strukturella kolhydrater kan vara en strategi som är 

relativt lätt att tillämpa i praktiken. Det kan även ge mervärden, i form av högre 

mjölkavkastning och förbättrad hälsostatus, utöver en sänkt metanproduktion. 

Användning av restprodukter från oljeindustrin i form av exempelvis oljefrökaka 

är ett resurseffektivt alternativ till spannmålsbaserade kraftfoder då det annars hade 

kasserats. Oljefrökaka är ett högkvalitativt proteinfodermedel med höga 
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näringsvärden och även potential att sänka metanutsläppen (Patra 2013). I Sverige 

används rapskaka redan mycket som fodermedel och raps är ett av de oljefröer som 

har visat på metanhämmande potential (Beauchemin et al. 2009). Även oljefröet 

camelina är intressant som alternativ då det är en gammal kulturgröda och har bättre 

motståndskraft mot extremväder som exempelvis torka (Hurtaud & Peyraud 2007). 

I och med de klimatförändringar som sker är det troligt att extremväder kommer bli 

mer förekommande. Att ha högkvalitativa och tåliga fodermedel är därför en viktig 

del i beredskapen inför ovissa förhållanden i framtiden. 

Något som är viktigt att tänka på vid användning av ett flertal av dessa strategier 

är att de är näringstäta fodermedel med bland annat högt proteininnehåll. Det kan 

därför finnas en risk för utfodring av protein som överstiger kons behov. 

Överutfodring av protein, exempelvis vid baljväxtvall, gödslad vall och ökad 

kraftfodergiva, leder till att överskottet släpps ut i form av kväve via träck och urin 

(Abbasi et al. 2018). Det är därför hög risk att kväve utlakas på bete eller vid lagring 

av gödsel vilket leder till övergödning och försurning av omkringliggande 

vattendrag. En noga uträknad foderstat är därför mycket viktig vid utfodring av 

dessa fodermedel för att undvika överutfodring av protein. 

Rödalger som fodertillskott har visat på stor potential för att sänka 

metanproduktionen, framförallt Asparagopsis taxiformis (Machado et al. 2014, 

2016). Utfodring med rödalger kan dock vid högre inblandning påverka 

fodereffektiviteten negativt samt eventuellt ha negativ påverkan på kornas hälsa. 

Efter ett försök med A. taxiformis har det funnits tecken på inflammation i 

våmslemhinnan på försöksdjuren (Muizelaar et al. 2021). Detta tyder på att vidare 

forskning är nödvändig för att utesluta eventuella välfärdsproblem. Det finns även 

praktiska faktorer som begränsar användningen av rödalger som fodertillsats. Dels 

är rödalger tropiska organismer som därför ställer specifika krav på 

vattenförhållanden. Odling av rödalger i Sverige måste därför ske i slutna system 

där man kan kontrollera miljön. Detta kan begränsa skalan på produktionen och 

därmed produktens tillgänglighet och pris. Odlingen kan även leda till högre utsläpp 

av växthusgaser beroende på produktionssystem. En annan begränsande faktor är 

att den aktiva substansen i A. taxiformis, bromoform, är flyktig och har visat sig 

instabil med en sjunkande halt aktiv substans under lagring (Stefenoni et al. 2021). 

Vid frystorkning, som idag är den vanliga metoden för processning av A. taxiformis, 

har man sett förluster på upp till 37,8 % av halten bromoform (Magnusson et al. 

2020). Processtekniker som exempelvis att låta algen dra i vegetabilisk olja och 

sedan utfodra med oljan har visat sig lovande (Magnusson et al. 2020) men vidare 

forskning krävs för att säkerställa en produkt med stabilt innehåll av bromoform. 

Essentiella oljor har som fodertillsats visat på stort potential att sänka 

metanproduktionen utan negativ påverkan på mjölkavkastning eller mjölkkvalitet 

(Belanche et al. 2020). Utfodring med EO har också visat på positiv effekt på 

hälsan, framförallt på ökad kalciumhalt i blodet (Braun et al. 2019). Det tyder på 
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att det potentiellt kan användas även för att minska riskerna för höglakterande kor 

att drabbas av hypokalcemi (Braun et al. 2019). Fodertillsatser som tillsätts till 

fodret i små doser skulle dessutom kunna vara en enkel strategi för att sänka 

metanproduktionen utan större krav på lantbrukaren. De skulle exempelvis kunna 

vara en ingrediens i färdiga kraftfoderblandningar alternativt tillsättas på gården 

utan större arbetsinsats. Det är därför mycket möjligt att exempelvis EO skulle 

kunna användas kommersiellt i större utsträckning. 

Utfodring med nitrat har visat sig problematiskt då det ökar risken för djuren att 

drabbas av anemi, ett potentiellt livshotande tillstånd (Yang et al. 2016). Detta 

begränsar möjligheterna att använda nitrat som fodertillskott och det krävs vidare 

forskning för säker användning utan att kompromissa på kornas hälsa. Det finns 

dock även tillsatser där studier visar på positiv effekt på hälsoparametrar. Jäst har 

länge använts för dess positiva effekt på mikrofloran i våmmen och utfodras bland 

annat till växande djur för att stimulera en hälsosam utveckling av våmmen 

(Chaucheyras-Durand et al. 2008). Skulle dessa goda effekter på hälsoparametrar 

kunna kombineras med sänkta metanutsläpp hade det varit lättare att motivera 

kommersiell användning av tillsatsen då det även ger ett mervärde utöver effekten 

på metanutsläppen. 

Vissa av tillsatserna som har tagits upp i denna studie har visat på stor potential 

till att minska metanutsläppen men har inte tillräckligt med tydliga resultat från 

forskning in vivo som styrker dessa effekter. Det gäller framför allt utfodring med 

probiotika, jäst, tanniner och saponiner. För att dessa ska kunna användas 

kommersiellt krävs mer forskning för att identifiera exempelvis doser, 

mikrobstammar och andra bidragande faktorer för att uppnå maximal effekt och 

samtidigt utesluta eventuella negativa biverkningar på produktion och hälsa. 

4.1. Slutsats 

Att använda utfodringsstrategier för att minska metanproduktionen är komplext då 

det vi utfodrar korna med påverkar hela kon inkluderat dess hälsa och produktion. 

För att en strategi ska användas i praktiken kan inte en sänkt metanproduktion ske 

på bekostnad av produktionsparametrar, hälsa eller ekonomiska aspekter. Sådant 

som lantbrukaren kan göra utan större insatser är att se över rutiner kring skötsel 

och skörd av vall för att få ett grovfoder med lägre andel strukturella kolhydrater. 

Att välja ett kraftfoder med större andel fett i form av hela frön eller restprodukter 

från oljegrödor som exempelvis raps kan också vara en strategi som är genomförbar 

i praktiken. Rödalgen Asparagopsis taxiformis har stort potential som en framtida 

utfodringsstrategi men ytterligare forskning bör göras för att utesluta negativ 

påverkan på hälsa och produktion. Även andra fodertillsatser har potential att kunna 

användas för att sänka metanproduktionen och essentiella oljor kan samtidigt vara 

positivt för hälsostatus och mjölkproduktion. 
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